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Abstract 



In order to. simplify the design and reduce the weight of a starter-generator (2) provided to start an internal 
combustion engine (1), the valves of a valve-controlled internal combustion engine (1) are displaced for 
minimum compression during the initial acceleration caused by the starter-generator (2) and while the 
ignition of the internal combustion engine (1) is not yet switched on. 
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Verfahren zum Betrieb eines mit einem Starter-Generator kupplungslos gekoppelten ventilgesteuerten 
Verbrennungsmotors und ventilgesteuerter Verbrennungsmotor zur Durchfuhrung des Verfahrens 

© Verfahren zum Betrieb eines mit einem Starter-Genera- 
tor kupplungslos gekoppelten ventilgesteuerten Verbren- 
nungsmotors mit den Merkmalen: 

a) Vor dern Starten werden die Ventile uber einen Ventit- 
Stefiantrieb (1.2) von einer Steuereinheit (1.3) derart ver- 
stellt, daft der Verbrennungsmotor (1) praktisch kompres- 
sionslos ist; 

b) der Starter-Generator (2) arbeitet im Motorbetrieb und 
beschleunigt die Kurbelwelle (1.1) des Verbrennungsmo- 
tors (1) auf eine Mindastdrehzahl; 

c) nach Erreichen der Mindes'tdrehzahl werden die Cylin- 
der des Verbrennungsmotors invSinne eines weiterfuh- 
renden Verbrenriungsmotor-Betriebes (1) geziindet; 

d) der Starter-Generator (2) unterstutzt den Zundvorgang 
aufgrund seiner zuvoi im Motorbetrieb gespeicherten 
Schwungenergie und wird nach dem Zunden des Ver- 
brennungsmotors (1) a us seinem Motorbetrieb abge- 
schaltet. 
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Besehieibung 

Die Hrfindung be/ieht Mch auf ein Verfahren zum Beirieb 
eines mil einem Starter ( jenerator kuppiungslos gekoppeh 
ten ventilgesteuerten Verbrennungsmotors gemaB Paten ; un- 
spruch 1 und einen ventilgesteuerten Verbreonungsm. 'tor 
/.ur Durch fuhrung des Verfahrens gemaB Patentanspru*. -n 4. 

Zur Reduzierung dcr Emission und des Kraftstoli . cr- 
brauchs in durch Verbreiinungsmotore -angetnebene Ki .ift- 
fahrzeuge isi es bekannt, in Betriebsphusen ohne Leistungs- 
anforderung den Verbrennungsmotor von der Kraftfubcrra- 
gung zu den Antriebsradern' zu trennen und vollstandig ah- 
zusch alien oder einen Tcil der Zylinder ohne Ziindung t.nd 
Kompression nur mitlauien zu lassen. Bei emeuter I ei- 
stungsanforderung erfolgt der Start vorgang im ersten i all 
durch die nichtabgeschaheten Zy Under und im letzien i all 
insbesondere Uber eine sogenannte Schwungnutzautorii ; tk, 
bei der ein zuvor mil einem hinreichenden Schwungmoiiient 
ausgestattetes und dazu ausgekuppeltes Schwungrad wicder 
an die Kurbelwelle angekuppck wird und durch Abgabe ei- 
ner kinetisehen Energie ein Neustarten des Verbrennungs- 
motors errnoglicht. Bei zn langen Betriebspause-n wird das 
Schwungrad vor seinein Siartankoppeln an den Verbu-n- 
nungsmoior zunachst wieder hinreichcnd besehleunigt. .''ur 
Beschleunigung dient ein sogenannier Starter-Generator in 
Form einer sowohl a is Motor als aueh als Generator eimwu- 
baren elektrischen Maschine, die im motorischen Betrieb 
aus einer Batterie gespeist das hinreiebende Schwungiuo- 
ment erzeugt und im eeneratorisehen Betrieb von dem d;.nn 
arbeiienden Verbrennungsmotor angetrieben die elektris./he 
Bnergie zur Nachladung der Batterie erzeugl. 

Durch die HP 0 103 82 i Bl ist es bekannt, bei einer Ver- 
brennungsmaschine mit einer Sehwungnuizautomatik a as 
auch fur den Gleichlauf der Verbrennungsmaschine uotv.cn- 
dige Schwungmoment durch cin auskuppelbares Schuun- 
grad aufzubringen, das zugleieh als Roior des Siariet-Ck ite- 
rators ausgebildet ist. Ein derartiger Starter-Generator iiher- 
nimint also einerseits die Funkiion des ubiichen Direkrv ir- 
tens uber einen Anlasser als auch die Funktion einer Li.-iti- 
maschine zur Ladung der Baiterie und erlaubt durch lie 
Ausnutzung der in ihm ■gespeicherten kinetisehen Pneuie 
wiedcrum eine Reduzierung der P mission und des K. .fi- 
stoffverbrauchs aufgrund der Abschakungsmoglichkeii Acs 
Verbrennungsmoiors in den Zwischenbetriebssphasen i»:-.:\c. 
Leistungsaufwand. 

Bei einem durch die WO 94/07025 A 1 bekannten Vert'ah- 
ren zum Betrieb eines mil einem Starter-Generator uber ei.ie 
Schwungautomatik und eine gesonderte Schwungnutzkupp- 
lung koppelbaren mehr/yiindrigen Verbrennungsmoiors soli 
der konstruktive Aufwand und die Bang ro Be des rnit der 
S ch w u ngri utzautoniatik a u s g er u s te t e n Ver b re n n u n g s n i o : o r 
dadurch verringert werden, daB beim Startvorgang des Ver- 
brennungsmotors mittels des Schwungrades nur .ein Tcil dor 
Zylinder des Verbrennungsmoiors gezundet und zugeschd- 
tet wird und die verbleibenden Zylinder entweder vol 1st mi- 
dig abgekoppclt werden odcr lediglich komprcssionslos inU- 
laufen. 

Durch die DK 43 36 162 Al ist ein Fahrzeug mit eiiu rn 
als Elektromotor ausgebildeten Starter und einem damii /u 
einer einzigen Maschine vereinigten (jenerator bekannt, aie 
auf der Kurbelwelle des Verbrennungsmoiors angeordnet 
ist. 

Durch die HP 0 555 805 Al ist ein durch einen nonnalen 
Anlasser startbarer Motorrad-Antrieb bekannt, dessen Kom- 
pression mittels eines Fliehkratireglers jeweils beim Star-en 
vermindert und ab einer Mindestdrehzahl voll reproduzier- 
bar ist. Die Ziindung ist vom Startbeginn eingeschaltet; eine 
Schwunginassenunterstutzung wird nicht angesprochen. 



GemaB Aufgabe vorliegc: ier Hrfindung soil ein verbes- 
sertes Verfahren zum Betrieb eines mil einem Starter-Gene- 
ral or kuppiungslos gekoppelren ventilgesteuerten Verbren- 
nungsmotors angegeben und ein ventilgesteuerter Verbren- 
5 nungsmotor mil vereinfachtem Aufbau, kleinerer BaugroBe 
und geringerern Gewicht, geschaffen werden. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch ein Verfahren 
zum Betrieb eines mit einern Starter-Generator kuppiungs- 
los gekoppelten ventilgesteuo ten Verbrennungsmotor ge- 
10 iniiB Patentanspruch 1 und einen ventilgesteuerten Verbren- 
nungsmotor gemaB Patentanspruch 4; vorteilhafte Ausge- 
stalumgen der Hrfindung sind Gegenstand der Unteransprii- 
che. 

ZweckmaBigerweise wird die Schwung masse des Rotors 

15 des Starter- Generators lediglich hinsichtlich eines gewahr- 
leisieten Rundlaufs des Verbrennungsmotor s ausgelegt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Hrfindung sind in schemati- 
scher Darstellung in der Zeichnung dargestelh und werden 
im tblgenden naher beschrieben. 

20 Die Pigur zeigt mit ausgezogener Linienkontur ein erstes 
und mit gestrichelter Linienkontur ein zweites Ausftihrungs- 
beispiels eines mil einem ventilsteuerbaren Verbrennungs- 
motor 1 koppelbaren S tarter- Generators 2 bzw. 3. In beiden 
Fallen ist der Starter- Genera lor 2 bzw. 3 ohne gesonderte 

25 Schwungnutzautomatik und Schwungnutz-Zwischenkupp- 
lung an die Kurbelwelle 1.1 des ventilsteuerbaren Verbren- 
mmgsmotors 1 angekoppelt. 

Beim ersten Ausluhrungsbei spiel ist nach einer ersten 
Ausgestaltung der Hrfindung der Rotor 2.1 des Starter-Ge- 

30 nerators 2 unmittelbar auf der Kurbelwelle 1,1 des ventil- 
sieuerbaren Verbrennungsmoiors 1 derart angeordnet, daB 
die Rotorwelie 2,11 des Starter- Generators 2 gieichzeitig die 
Kurbelwelle 1.1 des ventilsteuerbaren Verbrentmngsmotors 
1 bildet, Der Stator 2.2 des Starter-Generators 2 ist an einem 

35 Planseh des ventilsteuerbaren Verbrennungsmoiors 1 gehal- 
ten. Der Abirieb des Verbrennungsniotors 1 und des Starter- 
Generators 2 erfolgt uber eine Getriebekupplung 4 und ein 
nachgeschaltetes Getriebe 5 an den hier nicht naher darge- 
stehien Radanirieb eines Kraft fahrzeuges; selbstversiand- 

40 lich kann anstelle von gesonderter Getriebekupplung und 
gesohdertem Getriebe auch eine Automatik-Schaltung mit 
integriertcr Kupplung tretcn. 

Nach dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist nach einer 
we iter en Ausgestaltung der Hrfindung ein Starter-Generator 

45 3 am AuBenu m fang des Verbrennungsmoiors 1 derart ange- 
ordnet, daB seine Rotorwelie 3.1 parallel zur Kurbelwelle 
1.1 des Verbrennungsmotors 1 veriauft. Zum Antrieb zwi- 
schen der Rotorwelie 3.1 einerseits und der Kurbelwelle 1.1 
andererseits ist - wiederum unter Verzichl auf eine 

50 Schwungnutzautomatik und eine Schwungnuiz-Zwischen- 
kupplung ein Getriebe 9 mit zwei ineinander kammenden 
Getrieberadern 9.1 bzw. 9.2 im Sinne einer t)bersetzung 
vorgesehen; anstelle von kammenden Getrieberadern kann 
auch z. B. eine an sich bekannte Zahnriemeniibersetzung 

■55 oder dergleichen treten. 

Vor dem Starlen bzw. Beschleunigen des ventilsteuerba- 
ren Verbrennungsmotors 1 werden dessen Venule iiber einen 
Ventij-Stellantrieb 1.2 von einer Steuereinheit L3 so ver- 
s tell i, daB irn Verbrennungsmotor 1 praktisch keine Kom- 

60 pression entstcht. Der Starter- (jenerator 2 kann dann im 
Motorbetrieb mit relariv kl einer Lei stung bei Speisung aus 
einer Batterie 8 uber eine Frequenzumrichter 7 die Kurbel- 
welle 1,1 des Verbrennungsmotors 1 mit geringer Leistung 
hochbeschleunigen. Dabei hat der Starter- Generator ledig- 

65 Hch das Traghei is moment des Verbrennungsmotors 1 und 
dessen Reibung zu uberwinden. ErfindungsgemaB sind bei 
diesem Hochfahren des Verbrennungsmotors dessen sarutli- 
che Zylinder mit minimaler oder total reduzierter Kompres- 
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sion sowie demgeinaB bei abgeschalteter Ziindung bzw. Ein- 
spritzung bzw. Gemischaufbcrcitung betrieben; die Verstel- 
lung der Ventile selbst erfolgt in an sich bekannter Weise, 
insbesondere durch direkte enisprechende Ventilhubsteue- 
rung oder durch entsprechende Veranderung des Steuerwin- 5 
kels zwischen Nockenwelle und Kurbelwelle. 

Bei Hrreichen einer durch einen Drehzahlsensor 23 er- 
faBten und dann an einer Hauptsteuereinheit 6 abgegebenen 
Mindestdrehzahl, vorteilhafterweise einer Mindestdrehzahl 
von ca. lOOOU/rnin, werden die Ventile. des Verbrenn tings- io 
motors 1 uber die Steuereinheit 13 und dem Ventil-Stellan- 
trieb 1.2 so verstellt, daB der betriebsmaBige Verbrennungs- 
vorgang nach nunmehr eingeschaltetem Ziindvorgang des 
Verbrennungsmotors 1 eingeleitet werden kann, wobei die 
zuvor durch den Starter-Generator in seinem Motorbetrieb l5 
aufgebrachte Schwungenergie dazu mithilft, den Verbren 
nungsmotor 1 kurzzeitig zu starten und zu beschleunigcn. 
Der Ziindvorgang des Verbrennungsmotors 1 wird dabei 
durch den Antrieb uber den Starter- Generator unterstutzt. 
Sobald der Verbrennungsmotor 1 gezundet hat, wird der 20 
Starter-Generator aus dem Motorbetrieb abgeschaltet und in 
vorteilhafter Weise auf Genera torbetrieb umgeschaltet, in 
dem er die Batterie 8 nachladen kann. 

In vorteilhafter Weise wird fur den ventilsteuerbaren Ver- 
brennungsmotor 1 ein an sich bereits bekannter und fur den 25 
Antrieb eines Kraft fahrzeuges vorgesehener Motor mit einer 
variable n Ventilhub- bzw. Nockenwellensteuerung vorgese- 
hcn. 

Patentanspruche .w 

1. Verfahren zum Betrieb eines mit einern Starter-Ge- 
nerator kupplungslos gekoppelten ventilgesteuerten 
Verbrennungsmotors mit den Merkmalen: 

a) Vor dem Starten werden die Ventile iiber einen 35 
Ven ti I- S tell antrieb (1.2) von einer Steuereinheit 
(1,3) derart verstetli, dafi der Verbrennungsmotor 
(1) praktisch kompressionslos ist; 

b) der Starter- General or (2) arbeitet im Motorbe- 
trieb und beschleunigt die Kurbelwelle (1.1) des 40 
Verbrennungsmotors (1) auf eine Mindestdreh- 
zahl; - 

c) nach Erreichen der Mindestdrehzahl werden 
die Zylinder des Verbrennungsmotors im Sinne 
eines weiterfuhrenden Verbrennungsmotor-Be~ 45 
triebes (1) gezundet; 

d) der Starter-Generator (2) unterstutzt den Ziind- 
vorgang aufgrund seiner zuvor im Motorbetrieb 
gespeicherten Schwungenergie und wird nach 
dem Ziinden des Verbrennungsmotors (1) aus sei- 50 
-nem Motorbetrieb abgeschaltet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 mit dem Merkmal: 

e) Der Starter-Generator (2) wird nach dem 
Ziindvorgang des Verbrennungsmotors (1) auf 
Generatorbetrieb umgeschaltet. 55 

3. Verfahren nach zumindest cine in der vorhergehen- 
den Anspriiche mit dem Merkmal: 

f) Oberhalb einer Mindestdrehzahl von ca. 
1000 u/min werden die Ventile irn Sinne einer be- 
triebsmaBigen Kompression ruckgestcllt und die 60 
Zylinder im Sinne eines Kigenantriebes des Ver- 
brennungsmotors (1) gezundet. 

4. Ventilgesteuerter Verbrennungsmotor nach zumin- 
dest einern der vorhergehenden Anspriiche mit dem 
Merkmal: 65 

■ g) Der Rotor (2,1) des Starter-Generators (2) ist 
uninittelbar auf der Kurbelwelle (1.1) de?; Ver- 
brennungsmotors (1) angeordnet. 



5. Ventilgesteuerter Verbrennungsmotor nach zumin- 
dest einern der vorhergehenden Anspriiche 1-3 mit 
dem Merkmal: 

h) Der Starter-Generator (2) ist mit seiner Rotor- 
welle (3.1) parallel zur Kurbelwelle (1,1) des Ver- 
brennungsmotors (1) angeordnet. . 

6. Ventilgesteuerter Verbrennungsmotor nach dem 
vorhergehenden Anspruch mit dem Merkmal: 

i) Der Starter-Generator (3) steht uber eine Ober- 
setzung (9) in Antriebsvcrbindung mit dem Ver- 
brennungsmotor (1). 

7. Ventilgesteuerter Verbrennungsmotor nach dem 
vorhergehenden Anspruch mit dem Merkmal: 

j) Der Starter-Generator (2) ist am AuBenumfang 
des Verbrennungsmotors (1) angeordnet. 

8. Ventilgesteuerter Verbrennungsmotor nach zumin- 
dest cinem der vorhergehenden Anspriiche mit dem 
Merkmal: 

k) Die Schwungmasse des Rotors (2.1) des Star- 
ter-Generators (2) ist lediglich hinsichtlich eines 
gewahrleisteten Rundlaufs des Verbrennungsmo- 
tors (1) ausgelegt. 

9. Ventilgesteuerter Verbrennungsmotor nach zumin- 
dest einern der vorhergehenden Anspriiche mit dem 
Merkmal: 

1) Die Kopplung mit dem Starter- Generator (2) ist 
fur einen Kraftfahrzeug-Antrieb mil verstellbaren 
Ventilen vorgesehen. 

10. Ventilgesteuerter Verbrennungsmotor nach dem 
vorhergehenden Anspruch: 

in) Die Ventile sind iiber eine vers te lib are Nok- 
kenwelle verstellbar. 
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